Katsaus ilmasodankaynnin viimeaikaiseen
kehitykseen

Yleisesikuntamajuri M Uotinen

I JOHDANTO

Suurvaltojen vilinen kilpavarustelu on erittdin selvisti havaitta-
vissa juuri ilmasodankiynnin alalla, jossa tutkimus- ja kehitystyohoén
sekd kaluston hankintaan uhrataan vuosittain yhd suurempia summia.
Kilpailu hyokkiys- ja puolustusaseiden tehokkuuden vililli kannustaa
tiedemiehid ja insinéoreji jatkuviin ponmistuksiin pédiva piiviltd vai-
keammaksi muodostuvien probleemien selvittdmiseksi.

Ratkaisujen teko tarkoituksenmukaisen ilmapuolustuksen luomiseksi
on nykyisin huomattavasti vaikeampaa kuin ennen. Erityisesti suuri
riippuvuus taloudellisesta tilanteesta ja vaikeus arvioida tulevaisuu-
den ilmasodan kehitys oikein ovat omiaan vaikeuttamaan piitcksen
tekoa. Erityisen mielenkiintoiseksi on muodostunut lentokoneen ja
ohjuksen vilinen kamppailu kiiyttokelpoisemmuudesta sodankiynnin
villineenii. Lentokoneesta ei vield ole luovuttu, vaan se niyttad ohjuk-
sien rinnalla kuuluvan varsin tirkednid renkaana nykyaikaiseen ilma-
sodankiyntiin. Kuinka pitkdlle lentokoneen kiyttoalueelle ohjukset
pystyvit ulottamaan toimintansa ja miki osuus jdi edelleen lentoko-
neen tehtidviksi, ovat muodostuneet olennaisiksi kysymyksiksi ilma-
sodankdynnin viimeaikaista kehitysti pohdittaessa.
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I HYOKKAYSASEET
1. Pommituskoneet

Toisen maailmansodan viimeisii vuosia voidaan pitdsd pommitusko-
neiden toiminnan tuloksellisimpana ajankohtana. Tillginhén linsiliit-
toutuneiden strategiset pommituskoneet mursivat Saksan sotapoten-
tiaalin ja antoivat Japanille viimeiset lamauttavat iskunsa ydinrdjgh-
teisid pommeja kéyttien.

Elektronisten pommitustihtiimien ja ydinrdjihteiden merkittédvists
sodanjilkeisestd kehityksestd huolimatta ei pommituskone endi ole
niin vaarallinen ase strategisia kohteita vastaan kuin ennen. Tihén on
ollut syyné ilmapuolustusmahdollisuuksien paraneminen erityisesti tut-
kien ja ohjuksien ansiosta.

Vihemmin ilmapuolustettuja tai lihelld omaa aluetta sijaitsevia
kohteita vastaan ja silloin, kun pyritiin suureen osumatarkkuuteen, on
pommituskone ydinrdjidhtein ja tavallisin pommein aseistettuna yhi
edelleenkin varsin kiyttokelpoinen ase.

Kuva 1
Yliiininopeuden saavuitava mneuvostoliittolainen 4-moottorinen ja deltasiipi-
nen Myasishchev-pommituskone (lentopaino n 140 tm) Mig-21 hidvittijin
saattamana

2. Pommituskone ja maamaaliohjus

Pystyikseen menestyksellisesti vaikuttamaan pommituskoneillaan
vhi syvemmiille vastustajan alueelle sen ilmapuolustuksesta huolimatta
linsivallat ja Neuvostoliitto ovat kehittéineet ydinrdjahteelld varustet-
tuja pommituskoneista laukaistavia maamasaliohjuksia.
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Esimerkkeind niistd ohjuksista mainittakoon englantilainen Blue
Steel ja amerikkalainen Skybolt (kuvat 2, 3 ja 4).

Kuva 2
Englantilainen ilmasta-maahan-ohjus Blue Steel. Pituus 11 m, paino 7 tn,
voimalaite nesteraketti, tstkirki megatonniluokkaa oleva ydinrdjihde, nopeus
1,6 M, lakikorkeus 18 km, lentomatka pommituskoneesta 650 km, inertiaohjaus

Kuva 3
Piirros Blue Steelin lentoradasta Vulcan-pommituskoneesta irrottamisen
jilkeen
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Kuva 4

Vulcan ja kiytosti poistettu ballisiinen ohjus Skybolt. Skyboltin pituus 11,5 m,

paino n 5 tn, voimalaite 2-vaiheinen ruutiraketti, tstkirki 2—4 Mt, nopeus

rakettien loppuunpalamisen jilkeen n 9—10 M, Ientomatks pommituskoneesta

noin 1600 km, tZhtisuunnistukseen tukeutuva inertiaohjaus. USA:n ilmavoi-
missa kuljetti Skypolteja 8-moottorinen B-52 pommituskone

Sanomalehtitietojen mukaan oli englantilaisten tarkoituksena kor-
vata kehittdminsi Blue Steel pitemmiin lentomatkan omaavalla ame-
rikkalaisella Skypoltilla.

Skypolt-ohjelma on kuitenkin peruutettu. Kuudesta koelennosta
onnistui nimittiin vain yksi1).

Englantilaiset ovat tédstd syysti palaamassa joko parannettuun Blue
Steeliin tai siirtymiissi kokonaan uuteen teknillisiltd ominaisuuksiltaan
vield julkaisemattomaan ohjustyyppiin. Titd ohjusta tulisivat kuljetta-
maan Englannin nykyiset Vulcan-pommittajat tai uusi matalatoimin-
taan suunniteltu kone TSR-2. Itse ohjus lentdisi myos taktillisesti edul-
lisissa matalissa lentokorkeuksissa.

') Missiles and Rockets, January 7 1963
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Skybolt-ohjelmasta luopumisen ovat ilmeisesti aitheuttaneet vaikeu-
det ohjelmoida ohjus riittdviin tarkasti suurella nopeudella lentévista
pommituskoneesta.

Amerikkalaisilla on kuitenkin palveluskiytossd n 800—1000 km len-
tivd aerodynaaminen maamaaliohjus Hound Dog, jota vuoden 1962 lop-
puun mennessi arviotiin valmistetuksi 400 kpl*). Ohjuksen kuljetta-
jana toimii B-52 pommituskone.

Skybolt-ohjelman epdonnistumisesta huolimatta yhdistelmisti pom-
mituskone ja ohjus ei niy siis vieli luovutun. Lentokoneen kaytto oh-
juksen lahtdtelineend on nopean liikkuvuuden ansiosta kehittdmisen
arvoinen ajatus. Koska itse ohjuksen ei tidsti syystd tarvitse pystyd
lentdimiin niin pitkiid matkoja kuin maasta ammuttavan voidaan teho-
kas taistelukirki kuljettas maaliinsa pienemmilli ja todennékéisesti
mybs halvemmilla ohjuksilla.

Erddni tulevaisuuden nikymind on kuvassa 5 esitetty suunnitteilla
olevan amerikkalaisen Mach 3 pommituskoneen B-70 Valkyrien ja bal-
listisen ohjuksen WS-199:n kiiyttoperiaate.
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Kuva 5

B-70 Valkyrie pommituskone ballistisen ohjuksen liilkkuvana lihtételineeni.

Ohjuksen ohjelmointi ja laukaisu suoritetaan vaiheessa A, jonka jilkeen oh-

jus jatkaa ballistisella radallaan (B) kohteeseensa pommituskoneen k3idn-
tyessi paluumatkalle.

1) Ett ir i luften 1961—62
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Todettakoon, ettd nykyisin palveluskiytossi oleva amerikkalainen
B-58 Hustler pommituskone, joka on mainittu myéds erddnd WS-199:n
lihtotelineend, lensi kevidilli 1961 Ner Yorkista Pardisiin ajassa 3 t 19
min. Témi merkitsee 1750 km/t keskinopeutta. Ndin suuren nopeuden
saavuttamiseksi on moottoreiden tyontovoimaa lisdtty ns jélkipoltolla.

Jilkipolttoa kidytetddn yleisesti nykyaikaisten taistelukoneiden
suihkuturpiineissa, silld ylii&ninopeus vaakalennossa ei muuten ole
mahdollista. Jilkipoltto lisid moottorin tytntévoimaa n 20—25 %. Ta-~
mi tyontovoiman lisiys saadaan aikaan ylimi#riiselld polttoaineruis-
kutuksella pidennettyyn suihkuputkeen, jossa muussa tapauksessa:
hukkaan menevid kuuma ilmamassa sytyttdd polttoaineen.

Jialkipoltto rasittaa kuitenkin moottoria ja lisid polttoaineen kulu-
tusta lentokorkeudesta ja moottoreista riippuen useihin satoihin litroi-
hin minuutissa.

Tastd syystd on jilkipoltto ja myos ylidénilento yleensi vain muu-
tamia minuutteja kestavii.

Niin ollen on edelldi mainittu B-58 pommituskoneen enniityslento
todennikbisesti kisittinyt sarjan n 2 kertaa dénennopeuteen tapahtu-
neita kiihdytyksid sekd alid#ninopeudella suoritettuja tankkauksia.

3. Ohjukset

Pommituskoneen menestyksellisimpid kilpailijoita hyokkiysaseina
ovat ns maasta-mashan-ohjukset.

Lentotapansa puolesta nidmi voidaan jakaa kuten pommituskonei-
denkin maamaaliohjukset

— ballistisiin ja

— aerodynaamisiin ohjuksiin.

Kuva 6 selvittaa ballistisen ohjuksen lentorataa.

Aerodynaamisen ohjuksen lento tapahtuu ilmakehi#issi ja ohjaus
suoritetaan siivekkeilli lentokoneen tapaan.

Esimerkkeja nykyisin kidytossi olevista amerikkalaisista maasta-
maahan-ohjuksista on esitetty taulukoissa la ja 1b.



Taulukko 1a

Esimerkkeji ballistisista ohjuksista

) SM-65D-E

SM-80 Minu-

Merkki Atlas teman SM-75 Thor Polaris
Laatu mannertenvdl | mannertenvil | keskipitkien keskipitkien
ballist ohjus ballist ohjus 'matkojen matkojen
ballist ohjus ballist ohjus
Valmistusmaa USA USA USA USA
Valmistus- palveluskiy- Jokeilut palveluskiy- palveluskiy-
tilanne tossd v 1960— | vv 1962—63 tossid v 1959— tossd v 1860—
Kokonaispit 24,8 m, m/E nl7m 19,8 m 8,5m, m/A-2
27T m ja 39,5 m
1. vaiheen pit — ném ainoastaan
2. —,— —_ n 45 m yksivaiheinen| n4m
3. - —_ n45m n45m
3m —_
Maks halkaisija| 120 1,8 m 24 m 14m
Liahtopaino tn nesteraketti n 30 n 50 13—14
Voimalaite (Oz2+fotogen) ruutiraketti nesteraketti ruutiraketti
(O=+1fotogen)
Ty6ntovoima
megapondeissa 2X'75, palaa
l.vaihe 145 sek 71, palaa 60 70, palaa max| n 55 —
30, 300 sek sek 157 sek
2.vaihe — 30, 60 sek —_ n 45 —
3.vaihe n 1,5 tn, 3 Mt| 16, max 66sek| — —_
Ydinrdjahteen —, 0,5—1 Mt —, yli 1 Mt 0,3 tn, 350—
paino ja teho D inertia 500 Kt
Ohjautus + kom inertia inertia inertia
E inertia
(melkein) hii-
Hiirittivyys riintymitén héiriintymi- hiiriintymi- héiriintymi-
yli 10 000 ton tén 1 ton
Lentomatkakm| n 25000 km/t | 10000 500-—2800 2200—3700
Maks nop rake- n 25000 km/t | n 17000 km/t | n 14 500 km/1
tin loppuunpa-
lamisen jalk 3 km 8000 kmn
Hajonta Rso matkalla —_ —_ —
kiint linnoitta~
Asennus maton, myéh kiint siilo tai kiint linnoit- suv tai liikkku-
siilo rautatievaunu | tamaton vana maalla
6,08 mmk?) 18 kpl/suv
Hinta ilman alle 3,2 mmk 2,4 mmk 3,5 mmk
tst-kiirked ja
apulaitteita 52,28 mmk
Hinta ilman n 6,2 mmk 13,76 mmk 40 mmk
tst-kiirked ja
apulaitteita n 140 kpl
Yleistd tilauksessa. 600 kpl hanki- | 60 kpl ryhmi- | v 1962 lopus-
D:n nokkakar-| taan ennen v | tetty Englan- sa 176 palv-
tio suojattu 1965. LAmmoén | tiin ja 15 kpl kéytossd 11
massiivisella haihdutus Alaskaan. suv:ssi. Irtoa-
metall lam- Atlas E:ssa Limmon va- va nokkakar-
mon varaa- raaja kuten tio lAmmon
jalla. E:n Atlas D:ssé haihduttajalla
nokkakartio kuten
suojattu muo- Atlas E:sséd

vipéddll lim-
moénhaihdut-
tajalla

) SM = strategic missile
%) Kaikki hinnat nykymarkkoina

Lahde: Ett &r i luften 1961—62




Taulukko 1b

Esimerkkeji aerodynaamisista ohjuksista

*) SM-62A,

SM-A-12

Merkki Snark ) TM-76 Mace Lacrosse SLAM
Laatu mannertenvi- | taktillinen lyhyen mat- mannertenvi-
linen strat ohj| ohjus kan puoli- linen strat ohj
ballistinen
ohjus
Valmistus- palveluksessa | palveluksessa palveluksessa | kehityksen
tilanne v 1658—; val- v 1959— v 1959— alaisena
mistus lope-
tettu
Pituus, m 20,6 13,5 5,9 20—25
Kirkivili, m 12,8 7,0 — —_—
Paino 1dhts- 27 n 75 starttiraketit —
raketein, tn puuttuvat
ja ilman, tn —_— 63 1,0 —
Voimalaite ja suihkuturbiini| suihkuturbiini| ruutiraketti ydinpatoput-
tyontévoima kp| J-57, 5000 J-33-A-41, kimoottori
2400
Lihtorakettien 2X 52 0060 45 000 — —
tyontovoima kp
Tstkiirjen laatu | ydin ydin ydin tai kem ydin
—,— teho Mt-luokkaa vidhint 2 Mt — Mt-luokkaa
Ohjautus Inertia-+tihti-| A:ATRAN 9), komento, Inertia
suunnistus B:Inertia radio
Hiirittivyys ei ei mahdollista ei
Lentomatka km| 10000 A: 1000, 30 rajoittamaton
B: 2000
Maksnopeus M 0,93 M 0,95 n M 0,7 korkealla M 4
matalalla
M 2—3
Lakikorkeus 15 12 —_ 30
km
Alin lento- 0,3 alle 0,3 — —_
korkeus
Hajonta Ry, useita km km-luokkaa joitakin sato- | —
ja metreji
Asennus kiinted kiinted ja maastoautossa| kiinted
liikkuva
Hinta ilman 1,6 mmk 0,8 mmk 128 600 mk hyvin korkea
tstkdrked ja
apulaitteita
Yleistid 15 ohjuksen palveluskiy- tarkoitettu ldhestymis-
osasto Mainen | tdssd mm Sak-| etupdassi lento tulee
valtiossa. Nok-| sassa ja Oki- | kiinteitd tapahtumaan
kakartio tst- navalla (Kii- pistemaaleja matalalla;
kiirkineen ir- naa vastaan); vastaan palveluskiy-
toaa ohjuk- loppunopeus tossd aikai-
sesta ennen ylidéninen sintaan v 1970
maalia
) SM = strategic missile
?) TM = tactical missile

%) ATRAN = Automatic terrain recognition and navigation (ns kartan
perusteella tapahtuva suunnistus)

Lihde: Ett 4r i luften 1961—62
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vapaa ballistinen lenlorata (elljpsi)

ofjausmalabliisuus vain
swuttimilla

iimakehan raja
35- 100 km

4. lentorala, joka on osittain ilmakelidn ulkopuolella.
A- B latbvaitie. Fistressd B pitdd vauhti o ja lahtokulma J ol oikea.
-0~ D loppuohjavs.
_——— todel/isen lentoradan poikkeama elljpsiradasta.
D, Lentorala ilmakehdssa.

Kuva 6
Ballistisen ohjuksen lentorata

Kuva 7

Mannertenvilisii ohjuksia, ballistisen Thorin ja Jupiterin vilissi aero-
dynaaminen Snark

8 — Tiede ja Ase -
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Vastaavia tietoja neuvostoliittolaisista ohjuksista ei ole saatavissa,
muitta “Ett &r i luften 1961—62”:n mukaan Neuvostoliitolla on vihin-
tiin yksi mannertenvilisen luokan ohjus. Olennaisena erona amerik-
kalaisiin on suurempi paino, todenniikdisesti 200—300 tn (USA:n Atlas
120 tn).

. Muut tiedot ovat:
— lentomatka 12 500 km,
— hajonta Rs; em etdisyydelli on suunnilleen Atlaksen luokkaa eli
n 3 km edullisissa olosuhteissa,

— ohjautus: yhdistetty inertin- ja komento-ohjaus,

— ydinrédjahteen teho 6 Mt

Linsivaltojen keskipitkien matkojen (n 2400 km) ohjuksia ei Neu-
vostoliitolla niytid olevan. Sitd vastoin silli on kaksi ohjustyyppid, joi-
den lentomatkat ovat 1100 ja 1800 km. Erds ohjus on ammuttavissa
myos vedenalaisesta sukellusveneestdi, kuten linsivaltojen Polaris.

Lyhyen matkan ballistisista ohjuksista mainitaan n 500—600 km
lentivid T1 ja n 150 km lentdvd T 7 A.

3

4. Pommituskone vai ohjus?

Pommituskoneen ja ns maasta-mashan-ohjuksen kiyttdkelpoisuus
hyokkiysaseena on ensi sijassa riippuvainen vilineen

— tehokkuudesta,

— torjuttavuudesta,

— suojattavuudesta tukikohdissaan sekd

— taloudellisuudesta.

TEHOKKUUDEN arvicinnissa on taisteluvilineen varsinaisen tehon
lisiiksi otettava huomioon myés osumistarkkuus.

Taisteluvilineen tehosta on todettava, etti niin ohjukset kuin pom-
mituskoneetkin pystyvit kuljettamaan yhti voimakkaita ydinrdjihteiti
ja ovat siis téssii suhteessa samanarvoisia.

Osumistarkkuutta arvioitaessa voidaan pommituskoneen osalta pitié
perustana keskimiiiriisti vaakapommituksen standardipoikkeamaa,
joka nykyaikaisilla koneilla on n 2 % lentokorkeudesta, siis esim 200 m
10000 m:n korkeudesta pommitettaessa.
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Ohjuksien osumatarkkuus (keskipoikkeama) on eriiden tietojen
mukaant!) ollut v 1959 0,5 %, lihitulevaisuudessa 0,1 % ja tulevaisuu-
dessa 0,05 % ampumaetiisyydesti. Samassa lihteessi suoritetun arvion
mukaan tarvitaan esimerkiksi vastustajan maanalaisen ohjustukikoh-
dan tuhoamiseen (tdysosumalla) taulukossa 2 mainitut ohjusmiirit.

Taulukko 2
Maanalaisen ohjustukikohdan tuhoamiseen
Ampur}l:;etalsyys vaadittava ohjusméiri

A B C
1500 21 4 1
3000 43 8 2
5000 75 15 3
7000 111 20 4

A keskipoikkeama 0,5 % amp-et:std, esim 35 km /7000 km
B —— 01% —,— —y— 7 , /7000 km
C N 0505 % T T 3,5 ” /7000 k.m

Vaikka keskipoikkeama olisi €-kohdan mukainenkin (kuin Atlas
taulukossa. la) osumistarkkuus on huomattavasti pommituskoneen
tarkkuutta heikompi.

Lentopommituksen ja ohjushyckkiyksen TORJUTTAVUUTTA
arvioitaessa on ilman muuta todettava, etti useiden satojen kilometrien
korkeudesta n 15000—25000 km/t sydksyvin ballistisen ohjuksen tor-
juminen on erittdin vaikea tehtéivd verrattuna n 2000 km/t 100—20 000
m:n korkeudessa hyokkidvin pommituskoneen torjumiseen.

Tami ohjuksen etu on varmaankin eréis niisté tekijoists, jotka hou-
kuttelevat tiedemiehiéi ponnistelemaan miiritietoisesti ohjuksien kiy-
tossd ilmenneiden vaikeuksien, kuten esim heikon osumistarkkuuden
eliminoimiseksi.

SUOJATTAVUUTEEN nihden ovat pommituskoneet ja ohjukset
tukikohdissaan samassa asemassa, silli kalliosuojien kiyttomahdolli-
suudet ovat yhtildiset.

1) Pierre M Gallois v 1959
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Sen sijaan liikkuvat ohjusasemat, kuten erityisesti Polaris-sukellus-
veneet, ovat liikkuvina ja vedenalaisina vaikeasti paikannettavissa ja
siten myos hyvissd suojassa. Ne ovat sen vuoksi paremmassa asemassa
kuin pommituskoneet, jotka liikkuvuudestaan huolimatta ovat sidot-
tuja kiinteisiin tukikohtiin.

Kuva 8
Sukellusveneesti ammuttu Polaris-ohjus
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Mikidli sukellusveneen tai vedenalaisen tukikohdan paikka on vas-
tustajan tiedossa, on tuhoutumismahdollisuus suurempi kuin maalla.
Tami johtuu vedenalaisten réjihdysten laajalle alueelle aiheuttamasta
ylipaineesta. :

Taulukossa 3 on tarkasteltu vedenalaisen ohjusaseman tuhoamiseen
tarvittavaa ohjusmiirdid!) eri etdisyyksilti toimittaessa.

Taulukko 3
Vaadittava ohjusméari
Keskipoikkeama 0,5 %o
ampetaisyydests 100 Kt 1 Mt 10 Mt
1500 3000 1500 3000 1500 3000
Sukellusvene 1 2 1 1 1 1
Vedenalainen
tukikohta 4 9 2 4 1 2

Laskelman perustana ovat seuraavat rdjihdysten aiheuttamat yli-
paineet:

Vaikutusetidisyys
Ylipaine
100 Kt 1 Mt 10 Mt

Sukellusvene

10 kg/cm* 15 km 32 km 69 km
50 e e 3|35 2 7)2 ” 15:5 ”
Vedenalainen

tukikohta

10 kg/em? 445 ,, 9,6 ,, 20,8 ,,
50 T 1)85 ” 4 s 8165 ”

TALOUDELLISUUTTA arvioitaessa voidaan erddnid laskuperus-
teena pitad ohjuksen ja pommituskoneen hintaa.

Iman apulaitteita®) maksaa mannertenvilinen ohjus n 3—6 milj
nmk (vrt taulukko 1a) ja strateginen pommituskone n 20—50 milj nmk
(kirjoittajan arvio).

1) Tarkoittaa ilmeisesti lihtotelineitd, kuljetuslaitteita ja suojarakennelmia
ohjustukikohdassa.
?) Pierre M Gallois v 1959
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Strateginen pommituskone on siis n 7—8 kertaa kalliimpi, mutta
silld on mahdollisuus suorittaa useita hyokkiyksid. Ohjukset sen sijaan
tuhoutuvat jokaisessa hyckkidyksessdi, ja niitd on vaikutukseen pédse-
miseksi ammuttava useita.

Esimerkiksi taulukon 2 mukaan tarvitaan tapauksessa B (keski-
poikkeama 0,1 9% ampumaetidisyydesti) 20 ohjusta, ennen kuin 7000
km:n péissii oleva maali tuhoutuu.

Taktillista pommituskonetta ja keskipitkien matkojen ohjusta ver-
rattaessa ei hintaero ole aivan niin suuri kuin edelli.

Ohjus ilman apulaitteits maksaa n 2,4—3,5 milj nmk ja taktillinen
pommituskone 5—10 milj nmk, siis 2—3 kertaa enemmiin. Tuhoamiseen
tarvittava ohjusmiidri mniiltd etidisyyksilts on kylli myos vastaavasti
pienempi (taulukko 2, tapaus B, 3000 km, tarve 8 ohjusta).

Puhtaasti taloudelliset seikat huomioon ottaen niyttdi pommitus-
kone huomattavasti edullisemmalta. Ohjuksien kiyton kalleutta lis#i-
vit vield suhteellisen suuret apulaitteiden kustannukset (taulukko la).
Lentotoiminnassa vastaavat tukikohtakustannukset jakautuvat pommi-
tuskoneiden ohella myés tiedustelu-, rynniikks- ja hivittidjikoneiden
osalle ollen siten suhteellisesti pienemmiit.

5. Ryi:niikkiikoneet

Toisen maailmansodan. jilkeen tapahtunut lentokoneaseiden tulivoi-
man lisdfintyminen on ollut omiaan luomaan rynnikkokoneesta varsin
kiiyttokelpoisen vilineen suurvaltojen taktillisten ilmavoimien toimin-
nassa.

Rakettien osumistarkkuuden paraneminen (hajonta Ry 1500 m:n
etiisyydelti n 20 m) seki napalmpommien ja ennen kaikkea ydinrd-
jdhteiden kiyttoonotto ovat kasvaneen asekuorman ohella huomatta-
vimmat tulivoiman lisdéintymiseen vaikuttaneet tekijét.

Kouraantuntuvamman kuvan saamiseksi rynnikkckoneen tulivoi-
masta on taulukossa 4 suoritettu 4-koneisen ja tavanomaisin asein
varustetun Mirage III ryrmﬁkkﬁkcmeparvén ja kenttétykistopatteriston
tulivoiman vertailu.
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Taulukko 4
o i . Kranaatteja
Tulen laatu Kranaatteja ja raketteja ja pommeja
Patteriston 120 1s/76 mm 72 1s/105— 48 1s/152 mm
isku 122 mm 4 40—45 kg ~
2000 kg
4 koneen 152 1s/68 mm 64 1s/130 mm 8 kpl/400 kg =
rynnakko 3200 kg

Kun lentokoneraketin arvioidaan olevan yhtid tehokas kuin vastaa-
van kaliiperisen kevyen kenttdtykin ammus ja lentopommien vastaa-
van painoisten raskaan tykin ammuksien luokkaa, niin ylld mainitut
tuliyksik6t voidaan todeta tulivoimaltaan jokseenkin samanarvoisiksi.

Kuva 9a
Kevyt rynnikkokone Northrop F5A ja sen aseistamismahdollisuudet
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Kuva 9b

Northrop F5A:n seifsemiin aseripustimen eri kiyttdmahdollisundet: 1) ilma-
tst-ohj Sidewinder, 2) polttoaineen siiven kirkis&ilic 189 1, 3) 340 kg pommi,
4) rynniikkéohjus “Bullpup”, 5) kasetti 19:lle 7 ecm raketille, 6) kasetti 4:lle
12,7 em raketille, 7) 227 kg pommi, 8) 454 kg pommi, 9) napalpommi, 10) 3X113
kg pommiryhmi, 11) rynnikkéohjus “Bullpup”, 12) rakettikasetti 19X7 em,
13) rakettikasetti 4X12,7 em, 14) lisipolttoainesiilié 396 1, 15) napalpommi,
16) 227 kg pommi, 17) 454 kg pommi, 18) 907 kg pommi, 19) 3X113 kg pommi-
ryhmai, 20) lisdpolitoainesdilié 396 1

Kuva 10
Amerikkalainen tukialukselta toimiva rynnikkdékone Douglas A-4 E Sky-
hawk, jonka maks nopeus on 0,9 M, Aseistus 2 X ”Bullpup”-rynnikkiéohjusta
ja 18X113 kg pommia. Tie{oja Bullpupista: ampumaetiisyys 3,2 km, komento-
ohjaus, nopeus 1,8 M, fst-kiirjen paino 260 kg
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Kova 11

Ruotsalainen Lansen-rynnikkékone ja Robot 304 rynnikkdohjus. Lansenin

maksnopeus on 0,9 M. Tietoja Robot 304:sti: ampumaetiisyys 4,5 km, komento-

ohjaus, kokonaispaino 635 kg, tstkirjen paino 300 kg. Robot 304 on suunniteliu
18hinni merimaaleja tai muita liikkuvia kohteita vastaan

Edelld esitettyjen lukuisten aseistusmahdollisuuksien vuoksi ryn-
nikkokone soveltuu miti moninaisimpien kohteiden tulitukseen.

Vastustajan selustan liikenne, itykistd, ohjus- ja lentotukikohdat,
alukset, ilmavalvonnan laitteet seki viestiyhteydet ovat tyypillisimpii
rynnikkokoneiden kohteita.

Tunkeutuminen syville vastustajan alueelle tapahtuu yleensi mata-
lalennossa tutkien katveita hyvidksi kiyttien ja siten ilmapuolustusta
vaikeuttaen.

Koska ylidinilento matalissa lentokorkeuksissa on tavattoman epi-
taloudellista ja suurta moottorin tehoa vaativaa, ovat matalatoimintaan
suunnitellut nykyisin palveluskiytossid olevat rynnikkskoneet yleensi
alidéinikoneita.

Kuvassa 12 esiintyvd englantilainen Blackburn Buccaneer S.I on
esimerkki juuri timin luokan koneesta.

Suihkukoneille luonteenomainen suuri polttoaineen kulutus matala-
lennossa (suunnilleen 2 kertaa enemmin kuin 10 000 m:n korkeudessa)
rajoittaa toimintamatkaa huomattavasti.

Jos lentotukikohta on esimerkiksi 150 km:n p#idssd rintamasta,
supistuu nykyisten rynnikkdkoneiden mahdollisuus tunkeutua mata-
lalla vastustajan alueelle 200—300 km:iin liséis#ilicitd kiyttien ja ilman
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Kuva 12

Ydinriijihteellii aseistetitu matalatoimintaan snunniteltu Blackburn Buccaneer
S8.1. Maksnopeus 0,95 M, suurin lentopaine 21 000 kg. Mun aseistus: 4X450 kg
pommeja tai Bullpup-luockan rynnikkdohjuksia

lisisdilioita vain 100—150 km:iin. Lisiisiilididen mukaanotto vihentadd
luonnollisesti asekuormaa (vrt kuva 9b).

Matalalentotarve on asettanut omat vaatimuksensa myos ydinrajih-
teiden pudotukselle. Riittivin osumistarkkuuden saavuttaminen ja ré-
jahdyksen viistiminen ovat vaikuttaneet erilaisten heittopommitusta-
pojen kehittymiseen. Esimerkkeji Buccaneer-koneen kiyttamistd me-
netelmistd on kuvassa 13.

Parantuneen aseistuksen lisiiksi on viime vuosina paljon kehittynyt
ELEKTRONIIKKA lisinnyt rynnikkékoneiden kiyttémahdollisuuksia
erityisesti pime#ssii ja huonossa siissd toimittaessa. Suunnistaminen
pienin osastoin kohteelle, maastoesteiden vilttdminen alakorkeuksissa,
maalin paikantaminen (metallinen kohde) ja rynnikké sitd vastaan on
nykyiin mahdollista ilman maanikyvyytti monikiiyttoisten lentokone-
tutkien ja erilaisten laskimien avulla.
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KOLME TAKTILLISEN YDINRAJAHTEEN HEITTOTAPAA
MATALALLA SUURELLA NOPEUDELLA LENTAVASTA

- RYNNAKKOKONEESTA
4000m
[3000 -\\ P -
12000 a ‘ \‘\\
al % -—ﬂ/ \\
a \
1km © /1 /15%1 4 A//‘ /r ,:' /! jra 1

TAPA 1 (tiedustelty maali). Yissveden aloitus helposti paikannettavassa
maastokohdassa M (n 8 km kohteesta), puolisilmukka vakio -
huvormitusmonikerralla, ydinrdjéhteen irrotus kohdassa Rs. Nene
on n 13 km eldisyydella "holiteesta 7, rijéhdyksen lapehtuessa.

fooom
"1 5000 \\ i
o n%___h_
£000m
e A
4km 2 1 [ 1 2 1 4 5 8 ?

TAPA 2 (tieduste/ty maali) Oljaaja alorttaa ylésvedon huten tapauksessa 1,
mutla n 2,5 km elaisgyde/ld holteesta, ydinrdjéhteen irrotus
hobteen péalld pisteessa Ry. li;é'/ii/m'y/rsen lapaktuessa on kone
n 10 km eléisypaells hobteesta Tz,

7N
THAETNF
> I 1
,// Mn'
A ///7?
S A
?2km 6 & 4 3 2 1 0 2 3 4 F.2

TAPA 3 (tiedustetematon masli) Yiosvelto aloitetaan maalin kohdalta,
7a’dmréjdlrde trrotetaan éa/steessé' R3. Rijihdyshethelld on
one n 7km eldisyydelld hohteesta T3,

HUOM Y& esitelty perustuu [iépiirteiseen laskelmaan tielylls
nopeudella lenlavilld honeella. Rajihteen irrotus lapahtuy
automaalttisen pommitystdhtdimen avulla.

Kuva 13
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Tallaisena esimerkkind mainittakoon kuvassa 14 ndkyva amerikka-
lainen Starfighter-kone elektroniikkavarusteineen.

Kuva 14

F-104 G Starfighterin elektronisen jirjestelmin sydin. Nimi helposti irro-
tettavat ja vaihtokelpoiset komponentit kuuluvat koneen suunnistus-, tihtays-
ja viestiyhteysjirjestelmiin

Rynnikkokoneiden suunnistusvilineina kdytetdan myos muita elek-
tronisia laitteita. Esimerkkind mainittakoon raskaan rynnikkokoneen
F-105 Thunderchiefin doppler-jarjestelma.

Tama laite pystyy ilmoittamaan jatkuvasti koneen sijainnin suun-
tana ja etdisyytend jostakin kiintopisteestd. Mittausvirhe on ainoastaan
+ 0,3 % kuljetusta matkasta.

On luonnollista, ettei kaikissa palveluskoneissa ole vield tillaisia
jarjestelmia. Melko yleisid ovat kuitenkin ns tuulimuistiin nojautuvat
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laskimet, joissa tuulitietojen perusteella ja tarkalla lentosuunnan ja no-
peuden sdilyttimiselld pyritiin pysymiin selvilli koneen sijainnista.
Tarkkuus ei luonnollisestikaan ole niin suuri kuin edelld, mutta kiytts
on edullinen erityisesti silloin, kun turvallisuussyistd tarvitaan tutka-
hiljaisuutta.

6. Johtopiitoksid hyokkiiysaseiden kiytosti

Kuten edelld on kidynyt ilmi, on hyodkkiivien ilmasodankiyntivili-
neiden kdytossd

— pommituskoneilla,

— maamaaliohjuksilla varustetuilla pommituskoneilla,

— maasta-maahan-ohjuksilla seki

— rynnikkokoneilla
kullakin omat etunsa ja varjopuolensa.

Talld hetkelld ei niistd yhtikiin voida poistaa tdysin epidonnistu-
neena, vaan niiden kiiytté on riippuvainen hyokkiijin voimavaroista,
vastustajan ilmapuolustuksesta seki kohteiden sijainnista ja laadusta.

Tulevaisuus niyttdd kuitenkin silti, etti maasta-maahan-ohjuksien
merkitys syvilld vastustajan alueella sijaitsevia kiinteitd kohteita vas-
taan niyttdd kasvavan lihinni vaikean torjuttavuuden ansiosta.

Ja tdmin ohella tihystetyn tulen tarve rintaman selustassa tai vas-
tustajan rannikolla suosii erityisesti rynnikkélennostoa varsinkin liik-
kuvia maaleja tulitettaessa.

IIT ILMAPUOLUSTUS

1. Ilmapuolustusjirjestelmiit

Hyokkiysaseiden lisdéintyvd nopeus ja niiden lentokorkeuksien suuri’
vaihtelevaisuus aiheuttavat ilmapuolustukselle yhi wvaikeammin rat-
kaistavia pulmia.

Riittdvin aikavoiton hankkimiseksi puolustustoimenpiteille on ollut
pakko turvautua elektironisiin tietojenkisittelykoneisiin ja laskimiin,
samalla kun ilmavalvontatutkien tehokkuutta sekd viestiyhteyksien
nopeutta ja varmuutta on jatkuvasti parannettu.
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STRIL 60:n periaate

Mmoo

. Johtokeskus nayttolaitteineen G. Jlmatorjuntaohjuspatteri
. Viestilaitteet H . Nopea tielovuoyhteys raja- alueen
. Suuntaradioyhteys valvontatutkalta horkeudenmitisustuthaan
. Suuntaradiomasto 1 . Tietovuoyhteys lentokoneisin
Valvontatutka J . Torjuntahévittéjat

. Norkeudenmisttaustutia H . Vssheshus .

L . Henttiarmeijan joukot

M. Jttykists

Kuva 15

Lukuisissa eri maissa on kehitetty niiden olosuhteisiin soveltuvia
ilmapuolustusjirjestelmii, joista esimerkking on kuvassa 15 periaate-
kaavio Ruotsin ilmapuolustuksen uudesta puoliautomaattisesta ilma-
valvonta- ja taistelutulenjohtojéirjestelmiisti Stril 60.

Paitsi perusteita varsinaiselle ilmapuolustukselle jakaa timi jérjes-
telmi tietonsa myo6s kenttdarmeijan joukoille ja viestsnsuojelulle.

Vaikka oheisessa Stril 60:n periaatekaaviossa ei aistitdhysteistad
ilmavalvontaa mainitakaan, se kuuluu yhi edelleenkin avustavana
osana nykyaikaiseen ilmavelvontajirjestelmisn.

Ilmavalvontatutkien mittauskyvyn rajoituksien ja tutkaverkon har-
vuuden johdosta saattaa alakatve tietyilli alueilla nousta jopa 2000—
3000 m:iin. Niiden katvealueiden valvonnasta ja yleensii tietojen tiy-
dentimisestd huolehtii aistitihysteinen ilmavalvonta.
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Noin 30 km:n korkeuteen ulottuvan ilmavalvonnan ohella kuuluu
nykyaikaiseen ilmapuolustusjarjestelmiaan myos ohjusvalvonta.

Ohjusvalvonta kiasittdd kiinteitd valvonta- ja seurantatutka-asemia.
Valvontatutkat paljastavat tietyn avaruudessa olevan tason ldpiisseet
ohjukset, joita seurantatutkat ryhtyvat seuraamaan edellisiltd saa-
miensa mittausarvojen perusteella.

Kuva 16
Amerikkalaisen ohjuksien seurantatutkan antenni. Tédllainen n 7-kerroksisen
kivitalon korkuinen tutka pystyy mittaamaan jopa 7000 km:n etdisyydelle.
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2. Ilmapuolustuksen asejirjestelmit

a. Torjuntahédvittajat

Nykyaikaisten torjuntahiivittijien maksiminopeudet ylikorkeuksissa
voivat muutaman minuutin aikana nousta n 2 Machiin (2 kertaa 4inen-
nopeus eli n 2200 km/t).

Kiytinnollinen lakikorkeus, jossa kone voi vield suorittaa tihtiyk-
sen vaatimia loivia suunnanmuutoksia, vaihtelee 19—25 km.

Absoluuttinen lakikorkeus, jonka hivittijikone 10—15 km:n kor-
keudella suorittamansa nopeuden kiihdytyksen jilkeen pystyy ballis-
tisella radallaan saavuttamaan, on nykydin n 30 km. Tdmin luokan
torjuntahévittijisti mainittakoon amerikkalainen F-104, neuvostoliit-
tolainen Mig-21, ranskalainen Mirage III ja englantilainen Lightning.

Torjuntahivittijien péiaseistuksen muodostavat ilmataisteluohjuk-
set, joita koneiden varustukseen kuuluu 2—4 kpl.

Ohjuksien tavallisimmat ohjaustavat ovat

— komento-ohjaus ja

— ohjuksen maaliin hakeutuminen.

Komento-ohjaus on joko

— tutkasiideohjaus, jolloin ampuva kone seuraa tutkallaan maalia,
johon sen toiminta on sidottu ohjuksen lennon ajan, tai

— varsinainen komento-ohjaus, jossa esimerkiksi “lateral error’-
menetelmissi ohjus ohjautuu tiettyyn ennakkopisteeseen torjun-
tahavittijin tulenjohtojarjestelmin madrittéimien arvojen pe-
rusteella.

Ohjuksien maaliin hakeutumisessa on heriitteen antajana kohdeko-

neen suihkumoottorien aiheuttama infrapunasiteily.

Ilmataisteluohjuksien ominaisuuksista mainittakoon

— taistelukiirjen rdjéhdysainemiiri 4,5—30 kg tai ydinlataus
n 1,5—2 Kt,

— ampumaetiisyys 4—10 km,

— lentonopeus n 1,8—4 M ja

— maks toimintakorkeus 15—18 km ja joillakin tyypeilld 30 km.



Kuva 17
Englantilainen ilmataisteluohjus de Havilland Red Top, joka soveltuu hydk-
kidyksiin eri lentosuunnilta. Ohjusta kiytetiin Lightning-torjuntahivittijissi.
Maaliinhakuisnus tapahtuu infrapunaperiaatteella.

ERILAISIA_LENTOTORJUNTAMAHDOLLISUUASIA

A e > il
\r/b?‘amlinja =
Dl

Ilmavalvonta. Maalina 10 m?® heijastuspinnan omaava pommituskone. Keilat
1 ja 2 kuuluvat tehokkaalle valvontatutkalle ja 38 lihivalvontatutkalle,
Torjuntahdvittijit. Lihtbaika ohjaamovalmiudesta 3 min, nousunopeus 15 000
m:in 6 min, maxnopeus 2 M.
Maalina rynnikkékoneet. Matkanopeus 800 km/t, maxnopeus 1100 km/t, len-
toreitti a. Taistelukosketuksen saavuttaminen vaikea, koska vastustaja lentda
tutkien katveessa ja ilmavalvonta perustuu vain jaksottaistin ajstitihysteisiin
havaintoihin.
Maalina pommituskoneet. Nousunopeus 6 min/10000 m, 12 min/15000 m,
nopeus nousun aikana 1,2 M, lentoreitti b. Taistelukosketuksen saavuttami-
nen mahdollinen, koska vastustajan lento tapahtuu tutkien valvonnassa.
Matalalla suoritetun alkulihestymisen vuoksi pidsevit torjuntahivittdjit
taistelukosketukseen vasta n 100 km rintaman takana.

Kuva 18

9 — Tiede ja Ase
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Torjuntahévittdjin kiyttokelpoisuutta ilmapuolustusaseena tarkas-
teltaessa on sen etuina todettava suuri liikkuvuus ja toiminta-alueen
laajuus.

Varjopuolena taas on kykenemiittomyys ballististen ohjusten tor-
juntaan sekd riippuvuus kiinteisti lentotukilohdista.

Kuva 18 esittdd hivittdjien mahdollisuuksia nykyaikaisten ryn-
nikks- ja pommituskoneiden torjunnassa.

b. Ohjus- ja aktioilmatorjunta

Taulukossa 5 on tietoja eridistd ilmatorjuntachjuksista.

Ilmatorjuntaohjukset ovat ohjattavuutensa puolesta yleensi riippu-
vaisia ilmakehiistii, Tastid syystd miiden suurin toimintakorkeus rajoit-
tuu 20—30 km:iin. Ohjaushan tapahtuu lentokoneen tapaan ohjaussii-
vekkeilld,

Tillainen aerodynaaminen ohjausjirjestelmé on riittdvd niin kauan,
kuin maalina ovat lentokoneet.

Mutta ballististen ohjuksien torjunnassa on ilmatorjuntachjusta tai
paremminkin, vastachjusta kyettivi ohjaamaan myds suuremmissa kor-
keuksissa, jotta riittivd osumistarkkuus saavutetaan. Ohjauksen tulee
tillsin tapahtua erityisillda ohjaussuuttimilla.

Esimerkki tillaisesta vastaohjuksesta on amerikkalainen Nike Zeus
(taulukko 5). Neuvostoliitossa on sanomalehtitietojen mukaan kehi-
tetty myds vastaavanlaatuinen ohjus.

Ilmatorjuntaohjuksien eréizni varjopuolena on ollut kykenemitto-
myys matalalla lentiivien (alle 3 km) maalien torjumiseen.

Jatkuva-aaltoisen tutkakaluston kiyttoonotolla chjausjirjestelmissid
on kehitetty my6s matalatorjuntasn soveltuvia ilmatorjuntachjuksia,
kuten esimerkiksi USA:n Hawk. Tisti syystd ja likkkuvuutensa an-
siosta Hawk soveltuu erittiin hyvin juuri kenttiarmeijan ilmator-
juntaan.

Edelld olevan perusteella voidasn todeta, etti ilmatorjuntachjus omn
tietyissid olosuhteissa erittiin sovelias taisteluviline.

Ilmatorjuntaohjuksen osumistarkkuus on suuri ja se on nopeasti toi-
mintavalmis. Vain ilmatorjuntachjuksilla niytifin pystyttivin ballis-
tisten ohjusten torjuntaan.



Taulukko 5

Ilmatorjuntaohjuksia
‘ Ohjaus- Lihto- . Hinta
Ohjus V:llég' Voimalaite jlirjes- kg‘:t]; lzint paino Vinax lz';'r‘l‘ 1;{"!‘;1‘ ptri/ohijus Huom
telméa kg nmk

Bloodhound Engl | 2 patoputkim séde? + kem 7,8 1000 n4M >>100 >23 | —/— palveluskdytds-

4 starttiraket- | !/z-aktiv sd, kiinted
tia (ruuti) (tutka)

Hawk USA | 2-port ruuti- fs-aktiv kem 4,98 545 | n3 M 35 >20 | —/160000 hpype =~ 30 m

raketti (tutka) palvkiytossd
pybrilavetti
3 ldhtotelinettd

Nike Hercules | USA [ ruutiraketti knto-ohj kem | 12 4500 n33 M 110 45 | 2—3 milj/ palvkiytossi

lopussa tak 320 000 osumatodnik

ydin ydinkérjelld 83 %
1 milj
Nike Zeus USA | kaksolsruuti- knto-ohj ydin | 15 11000 —8 M 300 200 —f— kokeiluvai-
raketti (ylempéna heessa

todnék oh-

jaussuutti-

milla)

-7 NL nesteraketti knto-ohj kem 6,5 2200 | 25 M 35 >0 | —/— palvkiytossa
lopussa ’
stideohj

Bomarc USA |2 patoputkim sddeohj kem | 146 |, 7000 | 38 M 800 30 | 2,2 milj/ palvkiyttssa,

. tutka- tai 1,12 milj kiinted
hakuisuus ydin
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Kuva 19
Amerikkalainen ballististen ohjusten torjuntaohjus Nike Zeus. Suurin torjun-
takorkeus 200 km, ydintaistelukirki.

Varjopuolena on mainittava ohjuksien suuri hinta kertakidyttod aja-
tellen samoin kuin muutamien tyyppien pieni toimintaetdisyys tai kiin-
tea sijoitus.

AKTIOILMATORJUNNASTA on automatisoinnin ja tutkakeskus-
laskimissa tapahtuneen voimakkaan kehityksen johdosta muodostunut
varsin tehokas matalatorjunta-ase (alle 5000 m). Akticilmatorjunnan
etuna on suuri toimintavalmius ja tulen tarkkuus sekd nykyaikaisessa
muodossaan riippumattomuus nakyvyysolosuhteista.

Sen varjopuolena on puolestaan erittdin pieni ampumaetiisyys.
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NIKE-ZEYS TORJUNTAJARJESTELMA

Maali
Tovjuntapls
oy
\
A}
A
A}
Taistelgnjolito [Magtimosor] [ raskin i .
W%_— tstutha e,
nalta T [E
Kuva 20

c. Ilmapuolustuksen asejidrjestelmien
kdyttéoperiaatteet

Edelld todettujen ominaisuuksiensa puolesta ovat torjuntahivittéjét
sekid ohjus- ja aktioilmatorjunta kaikki erittiin vilttdméttomid ilma-
puolustuksen asejariestelmiin osia.

Kuvan 22 mukaisesti aktioilmatorjunta huolehtii matalatorjunnasta
etenkin rannikolla ja kenttiarmeijan alueella. Aktioilmatorjunnan toi-
mintavalmius on riittdvd matalalta yllittien ldhestyvien rynnikkéko-
neiden tulittamiseen.

Ohjusilmatorjunta soveltuu sekd kenttiarmeijan ettdi kotialueen
tirkeimpien kohteiden suojaukseen niin toimintavalmiutensa kuin am-
pumaetidisyytensikin puolesta.
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Kuva 21

Amerikkalainen ilmatorjuntachjus Hawk, torjuntakorkeus 30 m — 20 km.

Torjuntahivittijilla huolehditaan torjunnasta keski- ja ylikorkeuk-
sissa (5000—25000 m) kenttiarmeijan alueelta ja rannikolta alkaen. Te-
hokkainta on lentotorjunta kuitenkin kotialueella, jossa se edullisissa
olosuhteissa on mahdollista myds alakorkeuksissa.

Koska sekii ilmatorjunta etti torjuntahidvittéjét toimivat samoilla
alueilla, on luonnollista, etti ilmapuolustuksen johto on keskitettyi.
Selvidin tehtédvijakoon on nimittdin ti#llsin parhaat edellytykset.
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ILMAPUYOLUSTUKSEN ASEJARJESTELMIEN KAYTTOPERIAATTEET

H km -
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10 L
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Kuva 22

IV LENTOTIEDUSTELU

a. Yleistd

Lentoaseen voimakas kehitys on vaikuttanut myés lentotiedusteluun.

Lentokoneiden suurien nopeuksien ja lentokorkeuksien johdosta ra-
joittuu tihystimilli suoritettu lentotiedustelu vain aivan selvipiirtei-
simpien kohteiden, kuten esimerkiksi liikennereittien tiedusteluun. Ja
tillaisessakin tiedustelussa pyritddn havainnot varmentamaan ns koh-
dekuvauksella, joka eri suuntiin osoittavilla tiedustelukoneen kame-
roilla on mahdollista yllattavissiikin tilanteissa ja matalassa lentosééssi.
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Sen sijaan maastoutuneen joukon tai muun pikkupiirteisen kohteen
tiedustelu on mahdollista vain kuvaamalla.

Huonossa siiissi tapahtuvassa lentotiedustelussa kiytetddn tutkaa
tai elektronisia infrapunalaitteita, joiden havainnot taltioidaan valoku-
vauslevylle. Tillaisesta kuvasta voidaan heikon piirtokyvyn johdosta
tehdi kuitenkin vain pédpiirteisii johtopaitoksi.

Tietojen vélittimisen nopeuttamiseksi on suoritettu kokeiluja tv-
kameroilla ja kuvansiirrolla. Niiden kéyttd ei vield ole yleistynyt
ilmeisestikin teknillisten vaikeuksien vuoksi.

Niin ollen on lentokuvaus edelleenkin lentotiedustelun paétiedus-
telutapa.

b. Lentokuvaus

Erds viime vuosien kehityksen olennaisin seikka on linssien para-
neminen, Elektroniset laskukoneet ovat mopeuttaneet uusien objektii-
vien lukemattomia laskutoimituksia. Samoin uudet muoviaineet ovat
lisinneet konstruktointimahdollisuuksia.

Koska. tarkkuusvaatimus on suuri, kiiytetéiéin lentokameroissa lukui-
sia eripolttovilisii objektiiveja, muutamasta senttimetristd jopa kym-
meniin metreihin saakka. Pitkédpolttovilisten objektiivien tilantarve on
pienentynyt peilioptiikan ansiosta.

Taulukko 6 antaa suuruuskuvan piirtokyvyn rajoituksista lentoku-
vauksessa.

Taulukko 6

Piirtokyvyn rajoitukset

. Havaittavien pienimpien yksityiskohtien summittaiset
Negatiivin koot eri piirtokyvyilli
mittakaava
0,01 mum 0,03 mm 0,05 mm 0,07 m
1: 5000 0,05 m 0,15 m 0,25 m 0,35 m
1: 10 000 ¢,10 , 0,30 ,, 0,50 ,. 0,75 .,
1: 15000 0,15 ,, 0,45 ,, 0,75 ., 1,05 ..
1: 20 000 0,20 ,, 0,60 ,, 1,00 ,, 1,40 ,,
1: 25000 0,25 ,, 0,75 ,, 1,25 ,, 1,7 ,,
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Parhaiden nykyaikaisten objektiivien piirtokyky lihentelee 0,01 mm.
Koneen térinin, litkkeen, suodattimien, filmin puutteellisen kisittelyn
jne johdosta on piintokyky kaytéinnossi n 0,03—0,05 mm. Tidmi mer-
kitsee sitd, ettid esimerkiksi 1: 10 000 mittakaavaisessa negatiivissa pys-
tyy kuvatulkki erottamaan luonnossa olevat n 30—50 cm:n suuruiset
esineet. Tim# mittakaava soveltuu mm jalkaviden taisteluasemien tie-
dusteluun, jolloin kuvaus voisi tapahtua esimerkiksi 10000 m:n kor-
keudesta 100 cm:n polttoviliselli kameralla tai 1000 m:sti 10 cm:n
kameralla.

Objektiivien paranemisen ohella on kehitysti tapahtunut myos
— sulkijakoneistoissa,

— filmimateriaalissa,

— filmin lijkekompensoinnin alalla,

— yovalokuvauksessa ja

— kuvien kehitysmenetelmissi.

ESIMERKHI NYHYAIKAISEN VALOKUVAUSTIEDYSTELY -
HONEEN VARUSTUHSESTA

10 - 30 cm polttovili matalatiedkamera , kuvakoko 6x 6 cm

2 kp! 10 cm viistokameroita rmolemmille sivuille, kuvakoko 6x 6 cm
1-2 kp! 60- 90 cm pystykameroita, kuvakoko 23 x 23 cm,
ybvalokuvaussynkronmisaatio valorakettiin .
Laajakulmainen yleiskamera, poltlovéli 10-15cm lai panoraamad-
kamera (kuvakuima taivaanrannasta toiseen) kohdekuvien par -
kantamista varten.

v amp

Kuva 23
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Sulkijanopeudet (max 1/2600 sek) mahdollistavat viistokuvien oton
matalalennossa 100 m:n korkeudesta jopa 1000 km/t nopeudella.

Filmimateriaali sallii n 6—8 kertaisia suuremnoksia yksityiskohtien
paljastamiseksi.

Filmin liikekompensointi on parantanut valokuvausmahdollisuutta
matalalla ja suurella nopeudella seki helpottanut keinovalon synkroni-
soinnin jarjestelyéi yovalokuvauksessa.

Kuvien kehittimisnopeus kenttioloissa on supistunut muutamaan
minuuttiin. Onpa kuvien kehittimisti suoritettu myos lentokoneessa
lennon aikana.

Tunkeutuminen syviille vihollisen alueelle, tiedustelutehtiivin suo-
rittaminen sielld ja paluu onnellisesti tukikohtaan asettavat myods itse
lentokoneelle suuret vaatimukset.

Esimerkkeji tiedustelukoneista on kuvissa 24 ja 25.

Kuva 24

Ranskalaisen ylidinihivittdjii Mirage III:n tiedustelumununnos R-01, jonka

kokeilulennot suoritettiin talvella 1963. Kameravarustuksesta ei ole tietoja,

mutta kuvan perusteella niyttii pidennetty nokka sisfiltivin ainakin muu-
tamia viistokameroita.

ce. Tiedustelurobotit

Maavoimien joukkojen liikkuvuuden lisdlinnyttyd on niiden tiedus-
telutarve ennen kaikkea ulottuvuuden ja nopeuden suhteen kasvanut.
Tastid syystd kuuluu erdiden suurvaltojen sotatoimiyhtymiin tieduste-
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Kuva 25 *

Kuuluisa amerikkalainern korkeatiedustelukone U-2. Lakikorkeus 25000 m,

lentomatka korkealla m 6500 km. Koneen tiedusteluvarustuksen mainitaan

kiisittivin pitkipolttovilisii automaattikameroita sekli elektronisia tiedustelu-
laitteita.

lulentoyksiksitd, joiden kiytossi on keveitd tiedustelulentokoneita ja
tiedustelurobotteja.

Erityisesti Yhdysvalloissa on suoritettu kokeiluja monenlaisilla tie-
dusteluroboteilla, joista yksinkertaisimmat ja potkurikiiyttdiset saa-
vuttavat n 300—400 km:n tuntinopeuden ja uudenaikaisimmat suihku-
kayttoiset lihes &dinennopeuden. Viimeksi mainitut pystyvét ulotta-
maan lentonsa n 100 km:n etiisyydelle rintamasta.

Kuvassa 26 oleva piirros esittii tillaisen tiedustelurobotin tiedus-
teluvarustusta sekid lihto- ja ohjauslaitteita.

Kuten edelli on ilmennyt, tiedustelurobotit ovat automatiikkansa
puolesta erittdin pitkille kehitettyjd ja vaativat siiti syystd toimintansa
tueksi korkeatasoisen huolto-organisaation. Nidin ollen. on todenni-
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TIEDUSTELYROBOTIN VARUSTYS

Okjelmointi
Jnertialartteet

Okyaysvastaanotin

Muy objavsvarustus

{M/bﬂsautamaatﬁ

lashuverjo

Tuthahejjastin
Suentimis | Fadiemajakka
—warystus ( Vastaaja
Tretovuolifhetts -
men antenni P
777‘;1 zm’?m (tuthakartta)
E s @ (tuthakartta
Tiedisteluvarsstss- | Gofrapupaitmaisin (lempokartta)

Tutka- j& radrosyunnin
Radpwlogisen .fd’ﬁ’lg/? rimafsin
Tietoviolghetin Liedustelutulosten
lahetigmista varlen, esim
kuvien siirto

® | |
" A m

Robotin seuranta- Qhjausvarus- Lahtolaitteet Tietovwovas- — Muut verusteet

larttest teet teanotin
Tutha ggjaysmtik/ra Lintiteline  (Dttas vastaan Koryausvilineet
Automaattinen Hauslahetin - Setwitlely-ja  tied tubkset  Merkinantovilineel
seurantapiirein ' hokerlviaitteet esim huvat Kuljelusvélineel
lenrion arkana)
Kuva 26

koistd, ettid tiedustelﬁrobotteja kiiytetdsin muun lentotiedustelun ohella
vain sellaisilla alueilla, joilla vihollisen ilmapuolustus ei mahdollista
yvhtymin muun lentotiedustelun, so keveiden tiedustelukoneiden
kiyttod.
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Kuva 27

Amerikkalainen tiedustelurobotti SD-5 vilittoméasti telineelti tapahtuneen

1ihdén jilkeen. 1800 kp:n lihtéraketit palavat loppuun, jonka jilkeen 1400

kp:n J 60 suihkuturpiini huolehtii tyontivoimasta. Laskeutuminen tapahtuu

laskuvarjoilla moottorin pysiyttimisen jilkeen. Maksnopeus n 0,8—0,9 M,
pituus 11 m, paino 4000 kg.

V ERAITA LENTOTEKNIIKAN VIIME-
AIKAISIA SUUNTAUKSIA

1. Pystysuora lentoonlihto

Riippuvuus helposti loydettiavisti ja paikannettavista lentokentistd
on erids nykyaikaisen "tavanomaisen” lemtokoneen varjopuolia. Tima
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kysymys on erityisen ajankohtainen rynnikké- ja torjuntahivittéjille,
joiden tukikohtien tulisi sijaita mahdollisimman lihelld etulinjaa, ts
alueella, jossa vihollisen yllattivit lentohydkkéiykset ovat aina mahdol-
lisia. Téstd syystd on 15—20 vuoden ajan tehty iyt havittdjakoneen
helikopterimaisen pystylihdén (VTOL = Vertical Take-off and Lan-
ding) hyviksi.

Paitsi mahdollisuutta toimia pienelti betonialustalta maastosta pyri-
tédn tilld menetelmilld voittamaan ne vaikeudet, joita “tavanomaisen”
taistelukoneen suuri laskunopeus huonossa lentoséiissi on tuonut tul-
lessaan.

Useissa maissa suoritetut kokeilut ovat johtaneet sikili suotuisiin
tuloksiin, etti pystylidhts hivittdjiluokan koneilla on jo mahdollista.
Esimerkkeji eurooppalaisista ratkaisuista on kuvissa 28 ja 29.

Kuva 28

Englantilainen Hawker P 1127. Koneen suihkuturpiinissa on 4 kiinnettivii

suihkuputkea. Siirtyminen lentotilasta toiseen tapahtuu niiden ja siiven kir-

jessi seki rungon efu- ja takapiissi olevien tasapainesuuttimien avulla.
Koneen suurin nopeus on 1 M.
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Kuva 29

Ranskalainen Balzac V 001 (Mirage III:n VTOL-prototyyppi). Pystylihtéi var-

ten on koneessa 8 kpl noin 1000 kp tyintdvoiman kehittivii Rolls-Royce-

suihkuturpiineja seki vaakalentoa varten noin 2200 kp:n Bristol Siddeley

Orpheus suihkuturpiini. Lentotilanmuutoksissa kiytetiin saman periaatteen

tasapainesuuitimia kuin Hawker P 1127:ssi. Koneen suurin nopeus on 0,9
M ja lentoaika n 15 min.

Arviointina VTOL-havittdjien tulevaisuuden mahdollisuuksista on
todettava, etti pystylihdén vaatimus on lisimnyt koneiden painoa
(suihkuputkien kiintojdrjestelmi tai erilliset pystymootiorit ja tasa-
painosuuttimet), samalla kun tehokkaasta vaakalentomoottorista on
jouduttu tinkimadn.

Niin ollen on pdidytty kompromissiratkaisuun, joka ei ainakaan
vield tdytd rynnikkéhidvittijin vaatimuksia suuren asekuormen ja toi-
mintamatkan suhteen eikd torjuntahidvittdjén vaatimuksia nopeuden ja
lakikorkeuden puolesta.

2. Lentoasejirjestelmiit

Ilmasodankiynnin viimeaikainen kehitys on johtanut siihen, ettd
niin rynnikks-, tiedustelu- kuin hivittijakoneeltakin vaaditaan suurta
nopeutta, hyvii ohjattavuutta pienilli nopeuksilla ja kykyd selviytya
vastustajasta ilmataistelussa.

Lentokonehuollon alalla on tyyppikirjavuus nykyaikaisen lentoka-
luston monimutkaisuuden vuoksi aiheuttanut hankaluutta erityisesti
varaosien ja teknillisen henkildston koulutuksen kannalta.
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Edelld olevasta johtuen on viime vuosina rynnikké-, tiedustelu- ja
torjuntahivittijien alalla ollut pyrkimysti yhteem perustyyppiin, joka
kussakin ylli mainitussa tehtidvéssiin varustetaan omilla tyypillisilld
laitteillaan. Tillaista suuntausta edustavat Ruotsin Draken, Ranskan
Mirage IIL ja USA:n Starfighter. »

Tulevaisuuden nékymisti antaa viitteitd kuvassa 30 esiintyvd Ruot-
sin Viggen eli Asejirjestelmi 37, jonka arvioidaan vuoteen 1970 men-
nessd korvaavan nykyisen pairynnikkokoneen Lansenin ja 1975 tie-
noilla Drakenin parhaat torjuntahivittdjimuunnokset.

Pyrkimysti VTOL-luokkaan ei Asejirjestelmi 37:sséi niytd olevan,
mutta koneelle on sen sijaan asetettu STOL-vaatimukset (Short Take-
off and Landing). Témi merkitsee tarkoitusta piisti eroon kilomet-
rien pituisista kiitoteistd tukeutumalla tilapidiskenttiin ja moottori-
teihin.

Kuva 20

Ruotsin 1970-luvun Asejirjestelmi 37, ”Viggen”. Laskunopeuden pienent&mi-
seksi on koneen nokkasiipeen sijoitetiu ns laskusiivekepuhallus.
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ASEJARJESTELMA 37:N ERI MUUNNOKSET

Peruskone
Runko
Apulaitteiden kiiyttbvoima (hydrauli.
sihkd)
Moottori suihkujarrutuksella
Lentomittaristo
Lentoarvolaitteet
Hyrrilaite
Ohjausautomaatti
Suunnistusvarustus
Radiot
Digitalilaskin
Koulukone Rynnikkékone Tiedustelukone Hivittijakone
Opettajan oh- Rynnikkotutka Tiedustelututka Hivittdjitutka
jaamo varus- Tietovuoyhteys Kamerat Infrapunaetsijé
teineen (Stril) Elektroniset Tietovuoyhteys
Taktilliset mit- vastatoi- (Stril)
tarit menpide- Taktilliset
Elektroniset laitteet mittarit
vastatoimen- Elektroniset
pidelaitteet vastatoi-
Aseistus menpide-
— rynnikko- laitteet
ohjukset Aseistus
— raketit — ilmatst-ohj:t
— pommit — ilmatstrake-
— miinat tit
— tykit — tyidt
— ilmataistelu- — tarvittaessa
ohjukset rynnikkb-
aseistus

VI YHDISTELMA

Hyokkédys- ja puolustusaseen vilinen kamppailu ilmasodankiyn-
niksi, joka tulevaisuudessa kehittyy myds avaruussodan kidynniksi,
aiheuttaa yh# vaikeammin ratkaistavia teknillisii ja taloudellisia
pulmia. Tidssd kamppailussa mniyttid ohjusase valtaavan yhd enem-
min toimialaa, sitd mukaa kun lentomopeudet ja korkeudet kasvavat.

10 — Tiede ja Ase
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Témi ohjuksen tyontyminen lentokoneen kiyttoalueelle tapahtuu
kuitenkin hitaasti, silli ajattelevien aivojén mukanaolo useissa ilma-
sodan toimintalajeissa on nykyiin vield vilttimitonti.

Témé koskee erityisesti tiedustelu- ja rynnikkétoimintaa.

Pommitustoiminnassa menettdd lentokone mahdollisuutensa vasta
ballististen ohjusten osumistarkkuuden kehityttyi nykyistd huomatta-
vasti paremmaksi. Ydinpolttoaineen kiyttéonotto saattaa kuitenkin an-
taa pommituskoneelle vield yhden kehittymismahdollisuuden, so rajoi-
tuksettoman ja korkeudesta riippumattoman. lentomatkan.

Mitd sitten varsinaiseen ilmapuolustukseen tulee, ohjus on tilld
alalla kaikkein pisimmilli. Sen ohella niiyttdd torjuntahivittiji +
ohjus kuitenkin siilyvdn kiyttokelpoisena vield useiden vuosien ajan.
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